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Resumen

Este trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar la relación entre la producción de metano por biodigestión de 
residuos sólidos orgánicos, su potencial energético y la eficiencia para generar energía eléctrica en la ciudad de puno. Los 
objetivos específicos incluyeron la caracterización de los residuos orgánicos y la evaluación del potencial energético del 
metano. El enfoque principal fue la biodigestión anaeróbica, un proceso que descompone materia orgánica en condiciones 
de ausencia de oxígeno, generando metano como subproducto. Se centro en residuos de alimentos, cascaras y restos de 
frutas y verduras, como principales componentes de la biomasa, recolectados en los mercados de la ciudad. Se empleo un 
enfoque de investigación cuantitativa descriptiva para recopilar datos específicos sobre la producción de metano, potencial 
energético y eficiencia en la generación de energía eléctrica. En cuanto a los resultados, el rendimiento del proceso de 
biodigestión es 41,5709, que permite producir un volumen de 734,6382 metros cúbicos de metano. El potencial energético 
calculado del metano producido es de 5142,6802 Kwh. (18513,65 Mega julios), subrayando la viabilidad de aprovechar residuos 
orgánicos para la generación de energía. La potencia eléctrica estimada es de303,7, que confirma la eficiencia del proceso, 
especialmente considerando la composición especifica de la biomasa. Este estudio proporciona perspectivas valiosas para 
el desarrollo de estrategias sostenibles de gestión de residuos y generación de energía en la ciudad de Puno, resaltando la 
biodigestión anaeróbica como una solución prometedora y ambientalmente beneficiosa.
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Abstract

This research work aimed to evaluate the relationship between methane production by biodigestion of organic solid 
waste, its energy potential and efficiency to generate electricity in the city of Puno. The specific objectives included the 
characterisation of organic waste and the evaluation of the energy potential of methane. The main focus was on anaerobic 
biodigestion, a process that decomposes organic matter in the absence of oxygen, generating methane as a by-product. The 
focus was on food waste, fruit and vegetable peelings and leftover fruit and vegetables as the main biomass components, 
collected from the city’s markets. A descriptive quantitative research approach was used to collect specific data on methane 
production, energy potential and efficiency in electricity generation. As for the results, the yield of the biodigestion process 
is 41.5709 %, which allows producing a volume of 734.6382 cubic metres of methane. The calculated energy potential of the 
methane produced is 5142.6802 kWh (18513.65 Mega Joules), underlining the feasibility of using organic waste for energy 
generation. The estimated electrical power is 303.7 KW, which confirms the efficiency of the process, especially considering 
the specific composition of the biomass. This study provides valuable insights for the development of sustainable waste 
management and energy generation strategies in the city of Puno, highlighting anaerobic biodigestion as a promising and 
environmentally beneficial solution.
Keywords: Biodigestion, city, electricity, methane, energy potential.
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Introducción

Ante el agravamiento de los problemas climáticos, 
las naciones dirigen sus esfuerzos a construir 
matrices de energías renovables (Araujo y Oliveira, 
2023). El aumento de las emisiones de CO2 se ha 
convertido en uno de los principales problemas del 
mundo, más del 80 % del consumo energético fósil 
a nivel mundial, lo que corresponde al 90 % de las 
emisiones de las emisiones de CO2 derivadas de la 
actividad humana. (Wang et al. 2022).

Los residuos sólidos orgánicos son de naturaleza 
heterogénea, con distintas características físicas y 
químicas. Entre ellas se incluyen el contenido de 
humedad, densidad, demanda química de oxígeno, 
sólidos totales, potencial de biometano, nitrógeno 
total, y fósforo total (Adetunji, Oberholster, 
& Erasmus 2023).

El sector energético desempeña un papel 
dominante en el impulso de la economía de 
cualquier país, debido a estos retos, el uso de 
fuentes de energía renovables es cada vez más 
importante; en particular, la energía producida 
biológicamente como una alternativa atractiva a 
la creciente escasez de combustibles fósiles (Ajay, 
Mohan, & Dinesha 2021). Las empresas que 
adopten formas alternativas de energía podrán 
aumentar su competitividad y utilizar los residuos 
para generar energía, lo que supone un enfoque 
ecológico y eficiencia ecológica y económica 
(Oliveira et al., 2011). Las soluciones consideran 
la producción de biogás como la principal vía de 
conversión de energía; las soluciones tecnológicas 
incluyen biodigestores, generadores de energía 
y sistemas combinados de calor y electricidad 
(Schneider et al., 2020).

El porcentaje de residuos alimentarios y verdes 
en los residuos sólidos urbanos (RSU) de los 
países de ingresos bajos y medios es muy elevado, 
constituyendo entre el 53 % y el 57 % (Saadoun 
et al. 2022). Se denomina residuo a los materiales 
inútiles o subproductos que se desprenden de un 
proceso biodegradable de plantas o animales, se 
pueden agrupar en diferentes formas como sólidos, 
líquidos, orgánicos, reciclables o peligrosos; sin 
embargo, los residuos sólidos plantean importantes 
problemas a la humanidad, especialmente en 
las poblaciones urbanas (Adetunji, Oberholster, 

& Erasmus 2023). Los residuos biodegradables 
pueden tener repercusiones negativas al 
medio ambiente cuando se gestionan de forma 
inadecuada, sobre todo en vertederos (Varghese et 
al. 2023). El porcentaje de residuos alimentarios y 
verdes en los residuos sólidos urbanos (RSU) de 
los países de ingreso bajo y medio es muy elevado, 
constituyendo entre el 53 % y el 57 %. En estos 
países, el vertido es la opción más utilizada para 
eliminar los residuos (Saadoun et al. 2022).

Teniendo en cuenta el continuo aumento de 
los residuos sólidos generados por la población 
mundial y las eminentes amenazas para la salud 
pública y ambiental que se derivan de las prácticas 
inadecuadas utilizadas para el depósito final 
de los residuos por parte de las naciones en vías 
de desarrollo (Lino et al., 2023). Una cadena de 
suministro de residuos a energía no es sólo una 
forma útil de generar energía, sino que también 
ofrece una solución combinada para la gestión de 
residuos y la emisión de gases de efecto invernadero, 
contribuyendo así a lograr un medio ambiente 
verde y una economía próspera (Shah et al. 2021). 
En los últimos años, el menor impacto en el medio 
ambiente y la mayor eficiencia son los objetivos, 
y varios estudios se realizaron y analizaron 
para evaluar el punto de vista termodinámico, 
medioambiental y económico de los sistemas de 
generación (Agonafer, Eremed, & Adem 2022).

La fracción orgánica de los residuos sólidos 
urbanos y el combustible derivado de residuos son 
materias primas atractivas para la biorrefinería 
y la biotecnología para aplicaciones en diversos 
mercados energéticos (Varghese et al. 2023). 
Los contaminantes orgánicos y los patógenos 
microbianos contaminan el suelo y las fuentes de 
agua de la región cercana. Se ha sugerido que la 
digestión anaerobia es la forma más prometedora 
para el reciclaje de energía, puede producir 
biogás rico en CH4 a partir del flujo orgánico. 
Los residuos líquidos y sólidos, denominados 
digestato se utilizan como fertilizantes (Yang 
et al. 2022). Antes de seleccionar e implantar las 
tecnologías, es necesario conocer la cantidad 
de residuos generados sus características y 
composición (Kumar & Samadder 2017). En todo 
el mundo se producen anualmente más de 10.000 
millones de toneladas de residuos sólidos, que en 
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2025 ascenderán a 14,800 millones de toneladas 
(Hasan et al. 2021).

Ante el agravamiento de los problemas climáticos, 
las naciones dirigen sus esfuerzos a construir 
matrices de energías renovables, en lo que respecta 
específicamente a la biomasa, puede contribuir 
a la creación y el fortalecimiento de ventajas 
competitivas verdes en términos de costes para 
las unidades agrícolas (Araujo y Oliveira, 2023). 
Las soluciones consideran la producción de biogás 
como la principal vía de conversión de energía; 
las soluciones tecnológicas incluyen biodigestores, 
generadores de energía y sistemas combinados 
de calor y electricidad que suministran no sólo 
los servicios energéticos que demandan las 
explotaciones lecheras (gas de cocina, electricidad, 
refrigeración y agua caliente), sino también 
fertilizantes orgánicos (Schneider et al., 2022).

Las fuentes de energía convencionales como el 
carbón, el petróleo, el gas natural, etc., se utilizan 
para satisfacer la demanda energética ya que 
poseen un alto rendimiento energético (Ajay, 
Mohan, & Dinesha 2021). La biomasa ha atraído 
cada vez más atención a lo largo de los años debido 
a su amplia disponibilidad y su coste decreciente 
(Oliveira et al. 2021). La biomasa es una de las 
mayores fuentes renovables de energía que se 
extrae de los materiales orgánicos y los recursos 
naturales (Almatrafi, Khaliq, & Abuhabaya 
2022). La biomasa es cualquier recurso renovable 
derivado de materia orgánica de origen animal o 
vegetal, existente en la naturaleza o generado por el 
hombre y/o animales, como residuos de actividades 
agrícolas e industriales y también residuos urbanos 
que pueden utilizarse como fuente alternativa de 
energía (Ferreira et al. 2018). La gestión de los 
residuos sólidos en el pasado consistía en depositar 
en vertederos abiertos, seguidos de la quema para 
reducir su volumen, generando varios problemas 
medioambientales, incluida la contaminación del 
suelo y las aguas subterráneas, humos tóxicos y 
emisiones de gases de efecto invernadero, y un 
mayor número de moscas y mosquitos causantes 
de diversas enfermedades (Hasan et al., 2021). 
La gestión de los residuos implica una lista de 
actividades y medidas a adoptarse para minimizar 
las consecuencias perjudiciales de la acumulación 
de residuos en la salud de las personas y el medio 
ambiente que incluyen el almacenamiento, 

la recogida, la clasificación, el transporte y el 
tratamiento de residuos (con o sin recuperación de 
energía) (Kaur, Bharti, & Sharma 2021).

La biomasa es una de las mayores fuentes 
renovables de energía que se extrae de los 
materiales orgánicos y los recursos naturales, 
dependiendo de la potencialidad de los diferentes 
países, varios materiales de biomasa son conocidos 
como fuentes renovables para la producción de 
combustible (Almatrafi, Khaliq, & Abuhabaya 
2022). Estos residuos pueden ser utilizados por 
los productores rurales o por las agro industrias 
para la combustión directa, con el fin de producir 
biogás en biodigestores (Avaci et al. 2013). La 
digestión anaeróbica podría ser una metodología 
prometedora para convertir los bioresiduos en 
combustible sostenible para aplicaciones como 
generación de energía, calefacción, secado, 
refrigeración, etc. (Glivin et al. 2021).

Se espera que el biogás sea una de las futuras 
fuentes de energía renovable que se produce 
a través de la fermentación del metano en 
una digestión anaeróbica, implica complejas 
interacciones microbianas en cuatro etapas 
biológicas y químicas principales, que son la 
hidrólisis, la acidogénesis, la acetogénesis y la 
metanogénesis (Bahrun et al. 2022). El biogás 
producido a partir de la digestión anaeróbica de 
residuos es un recurso renovable relevante que 
desempeña un papel significativo en la mitigación 
de los problemas ambientales y en la generación 
local de energía eléctrica. en la mitigación de 
problemas ambientales y en la generación local de 
energía eléctrica (Freitas et al. 2019).

El biogás se produce por la degradación de 
materiales orgánicos por microorganismos en 
condiciones anaeróbicas (en ausencia de oxígeno) 
(Roozitalab, Hamidavi, & Kargari 2023). El 
biogás contiene gases liberados por el consumo 
anaeróbico de materia orgánica por parte de 
bacterias metanogénicas, lo que se denomina 
fermentación del metano (Emmanuel, Nganyira, 
& Shao 2022). El biogás liberado a la atmósfera, 
así como la intensa contaminación son algunos 
de los impactos negativos de este método; sin 
embargo, el biogás tiene un importante potencial 
energético y beneficios medioambientales 
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que no pueden descartarse (Lino, Ismail, & 
Castañeda-Ayarza 2023).

Los métodos de conversión termoquímica 
emplean el principio básico de la descomposición 
de los residuos orgánicos por la acción del 
calor, esto incluye la conversión de biomasa en 
biocombustibles. (Shah et al. 2021). El uso de 
tecnologías de transformación termoquímica 
como la pirólisis y la combustión es una de 
las opciones disponibles para generar biogás a 
partir de sustratos de biomasa que tiene valores 
caloríficos netos y brutos de 18,64 y 20,14 MJ/
kg de masa seca, y es un sustrato de partida 
prometedor para la generación de calor mediante 
combustión (Emmanuel, Nganyira, & Shao 2022). 
La generación de electricidad mediante motores 
Stirling puede llevarse a cabo transformando en 
calor diferentes fuentes de energía; así pues, el uso 
de biocombustibles despierta el interés por ser una 
solución viable y renovable en zonas de donde la 
producción ganadera presenta un gran potencial 

como biocombustible (Caetano et al. 2022). La 
electrificación portátil con baterías proporciona 
una fuente de energía asequible y evita los costes y 
las normativas asociadas a las líneas de transmisión 
físicas, un sistema de digestión anaerobia consume 
residuos orgánicos y produce biogás que alimenta 
un generador eléctrico para cargar baterías 
(Cherry et al. 2014).

Métodos

Ámbito o Lugar de Estudio: La zona del estudio está 
ubicada en la región de Puno, Provincia de Puno, 
distrito de Puno, específicamente en la Universidad 
Nacional del Altiplano; geográficamente está 
ubicada entre los 15º 48’ y 15º 55’ de latitud sur y 
los 69º 57’ y 70º 03’ de longitud oeste, comprende 
altitudes entre los 3 811 y 4 050 m.s.n.m., en la parte 
Sur del Perú, aproximadamente a 1 350 km. al Sur 
Este de Lima, en el flanco oriental de la Cordillera 
de los Andes y a una altitud de 3 812 m.s.n.m.

El periodo de estudio correspondiente fue en el mes 
de abril del año 2023 y la frecuencia de muestreo 
se realizaron de forma continua en el laboratorio 
de ingeniería química de la Universidad Nacional 
del Altiplano Puno.

La muestra analizada corresponde a 1200 gramos 
de residuos sólidos orgánicos que es procesado en 
el biorreactor Crown CH4 obteniendo el metano 

que es registrando mediante el sensor de metano 
Flying-Fist MQ-4.

Evaluación de la cantidad y características 

de los Residuos Sólidos Orgánicos para 

determinar la producción de metano por 

biodigestión en la Ciudad de Puno

Para la realizar la medición de la producción de 
metano se utilizó el biorreactor marca CROWN 

Figura 1 
Zona donde se realizó la investigación (Puno) 

 
Fuente: Google earth 
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y modelo del sensor de metano Flying-Fist MQ-
4. El primer paso es la recogida de los residuos 
sólidos municipales. Existen diferentes métodos 
de recogida de residuos. Los residuos se recogen 
puerta a puerta en carros y carretillas, de cubos de 
basura, mediante el transporte de los residuos por 
los residentes a los vehículos de recogida de residuos. 
La recogida diaria de residuos es muy importante, 
ya que se trata principalmente de materia orgánica 
que empieza a descomponerse. La clasificación de 
los residuos por un individuo antes de enviarlos 
a los centros de recogida es un factor clave de la 
gestión de residuos. Así que cada residente debe 
clasificar los residuos orgánicos, inorgánicos, 
húmedos y secos. La gestión de residuos es un 
proceso cooperativo y la responsabilidad de 
todos para mantener su planeta verde y limpio. 
Los residuos recogidos se transportan a plantas 

donde se procesan en función de su calidad. de los 
residuos (Kaur et al.,2021).

En el caso de los residuos sólidos urbanos, en 
primer lugar, hay que separar la materia orgánica 
de los residuos antes de ser tratados en un digestor 
anaeróbico. La mezcla se calienta tanque cerrado 
y el gas se captura mediante una cubierta flotante 
o se recoge en un tanque separado. Es esencial 
aplicar técnicas adecuadas de refinamiento al 
biogás producido durante la digestión anaerobia. 
Estos tratamientos se centran en la eliminación 
del dióxido de carbono y otros gases no deseados, 
garantizando que el biogás sea adecuado para 
aplicaciones energéticas. para. El proceso genera 
un residuo en forma de lodo oscuro y oloroso que 
debe eliminarse (Traven 2023).

Evaluación el potencial energético del 

metano producido y su viabilidad para la 

eficiente generación de energía eléctrica 

sostenible a nivel local

La producción estequiométrica de metano en la 
digestión anaeróbica puede calcularse mediante 
la ecuación de Buswell, como se muestra en la 
Ecuación (Bahrun et al. 2022).

C H O S YH O xCH NH H S x CO2 4 3 2 2c f a+ + + + -a b d f ] g

La tasa de producción de metano puede estimarse 
utilizando estas ecuaciones estequiométricas 

a partir de la descomposición de algún tipo de 
sustratos, en particular los materiales orgánicos 
de composición química (Bahrun et al. 2022).

C H O N Sc h o n s

Cálculo del potencial energético del biogás

La metodología adoptada en este estudio para 
calcular el potencial energético utilizó un grado 
de eficiencia para la captación de gas, que viene 
determinado por el sistema biodigestor y también 
está relacionado con el poder calorífico inferior 
del biogás en las condiciones estándar de presión 

Figura 2 
Diagrama de flujo de equipo biodigestor 

 
Fuente: Biorreactor Crown CH4 
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y temperatura. La potencia resultante es una 
función del valor calorífico del biogás quemado 
(Pinto et al. 2023):

* * * * *P Q E LHV 31536000
1

1000
1

CH c4 h= a k
Donde:

P = Potencia (kW)
QCH4 = Caudal de CH4 (m³∙año-1)
Ec = Eficiencia de la captación de gas (%)
LHV = Valor calorífico inferior del biogás (kJ/m³)
η = Eficiencia del motor de combustión interna 
funcionando a plena carga.
31 536 000 = tiempo de funcionamiento 
durante un año.

La energía producida a lo largo de un año es 
directamente proporcional a la potencia y el factor 
de capacidad de generación (FC) (Pinto et al. 2023).

La energía producida puede ser calculada a través 
de la ecuación siguiente:

* *E P CF 8760=

Donde:

E = Energía generada en un año (kWh)
P = Potencia (kW)

CF = Factor de capacidad de generación 
(adoptado 80 %)
8760 = Tiempo de funcionamiento en un año (h).

La variable independiente considerada es 
la composición de residuos orgánicos para 
la biodigestión, mientras que la variable 
dependiente es la producción de metano resultante 
de este proceso.

Generación de energía

Se aplico el programa estadístico InfoStat/L, 
para determinar la correlación entre las variables 
analizadas, para los residuos sólidos orgánicos y la 
correlación con la producción de metano el p valor 
es 0,0006. para la correlación entre la producción 
de metano y la generación de energía eléctrica el p 
valor es 0,0001.

Resultados y Discusión

Evaluación de la cantidad y características 

de los Residuos Sólidos Orgánicos para 

determinar la producción de metano por 

biodigestión en la Ciudad de Puno

Se muestra la cantidad de los residuos 
aprovechables clasificados en residuos orgánicos, 
inorgánicos y otros aprovechables caracterizados 
por la Municipalidad Provincial de Puno (Tabla 1).

Tabla 1

Características de los residuos

Tipo de residuo Residuos aprovechables Composición Porcentual (%)

Residuos Orgánicos Residuos de alimentos (restos de comida, 
cáscaras, restos de frutas, verduras, 
hortalizas y otros similares)

15,3

Residuos de maleza y poda (restos de flores, 
hojas, tallos, Grass, otros similares)

1,3

Otros orgánicos (estiércol de animales 
menores, huesos y similares)

0,9

Residuos inorgánicos Papel 3,0
Cartón 3,4
Vidrio 2,9
Plástico 3,7
Tecnopor 0,9
Tetra pack 0,5
Metales 2,7

Otros reaprovechables 3,5
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Observamos estadísticamente que se tiene residuos 
de alimentos (restos de comida, cáscaras, restos 
de frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 
un porcentaje de 15,3 %; residuos de maleza y 
poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros 
similares) tiene un porcentaje de 1,3 % y otros 
orgánicos (estiércol de animales menores, huesos 
y similares) con 0,9 %. y la cantidad de los residuos 

inorgánicos clasificados en papel (3 %), cartón (3,4 
%), vidrio (2,9 %), plástico (3,7 %), Tecnopor (0,9 %), 
Tetra pack (0,5 %), metales (2,7 %), y otros (3,5 %).

Se muestra la cantidad de toneladas de generación 
de residuos sólidos por día en diferentes sectores 
de la ciudad caracterizados por la Municipalidad 
Provincial de Puno (Tabla 2)

Tabla 2

Generación de residuos sólidos

Generación de residuos solidos Generación total (Tn/día)

Domiciliario 70,05
Mercado 8,61
Instituciones Educativas 6,33
Establecimientos comerciales 15,51
Barrido de calles 6,95
Total 107,45

Estadísticamente vemos que la generación de 
residuos domiciliarios tiene un total de 70,05 
toneladas por día, seguida por los establecimientos 
comerciales, mercados e instituciones educativas.

Se muestra la cantidad de residuos sólidos urbanos 
compostificables generados y clasificados en 
residuos de alimentos, restos de vegetales, restos 
de poda, y otros (Tabla 3).

Tabla 3

Tipos de residuos sólidos

Tipo de residuos solidos Composición porcentual (%)

Residuos Reaprovechables 94,79

Residuos Compostificables 83

Residuos de alimentos 6,94
Restos de vegetales 71,17
Restos de poda 3,91
Excretas de animales 0,00
Otros (cascaras de huevo, etc.) 0,76
Residuos Reciclables 12,00

Residuos no aprovechables 5,23

Estadísticamente tenemos que los residuos de 
alimentos componen 6.94%, restos de vegetales 
71.17%, restos de poda 3,91 %, y otros 0,76 %.

Para calcular la biomasa total se considera la 
composición porcentual que es; residuos de 
alimentos (6,94 %), restos de vegetales (71,17 %), 
(6,94+71,17 = 78,11 %)

Entonces la biomasa total es:

PT = 0,7811GT = 0,7811 X 8610 = 6 725,271 Kg

PT = 6 725,271 Kg

Con que el calculamos el volumen de metano que 
se puede producir:

. * . *Vol Total CH Peso especifico PT Peso CH
Vol CH PT4

4

4= =^ ah k

. ,
,

* ,Vol Total CH
m

kg0 3729
0 040734

6725 2714

3

= c m

. , * ,Vol Total CH kg
m kg0 10924 6725 2714

3

=

. ,Vol Total CH m734 66864
3=
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Como resultado se tiene que la cantidad de metano 
generado es 734,6382 metros cúbicos, el potencial 
energético que se puede producir se calculó en 
5142,6802 Kwh. (18513.65 Mega julios), este alto 
potencial energético destaca la importancia de 
utilizar residuos de alimentos para la producción 
de energía a través de la biodigestión.

Richards & Yabar (2023) determina que el sistema 
de biogasificación en condiciones de alimentación 
por lotes de la granja Yuge de Kobe (Japón) es un 
excelente ejemplo de gestión adecuada de residuos 
agrícolas para el aprovechamiento de los recursos. 
En la actualidad, los dos digestores de la granja 
suministran 2,400 m3 de biogás procedente de 
estiércol de vaca lechera, subproductos lácteos 
y otros residuos. Sin embargo, las enmiendas a 
los sustratos pueden aumentar la producción de 
biogás a 13 166,01 m3 anuales con un potencial 
de energía eléctrica de 2 843,20 kWh/año, frente 
a la producción actual de 518,28 kWh/año, 
desplazando así a la electricidad generada a partir 
de combustibles fósiles.

Evaluación del potencial energético del 

metano producido y su viabilidad para la 

eficiente generación de energía eléctrica 

sostenible a nivel local

Con los datos obtenidos se evalúa el potencial 
energético del metano producido para la obtención 
de la potencia eléctrica.

La potencia resultante es:

* * * * *P Q E LHV 31536000
1

1000
1

CH c4 h= a k
Donde:

P = Potencia (kW)
QCH4 = Caudal de CH4 (m³∙año-1) = 268142, 943
Ec = Eficiencia de la captación de gas 
(%) = 41, 5709 %
LHV = Valor calorífico inferior del biogás (kJ/
m³), (tomado como 35 800 kJ.m-3)
η = Eficiencia del motor de combustión interna 
funcionando a plena carga (tomado como 30 %).
31 536 000 = tiempo de funcionamiento 
durante un año (s).

Reemplazando datos:

, * , % * * * *P 268142 943 41 5709 35800 30 31536000
1

1000
1= a k

P=379,62384 KW

La energía producida a lo largo de un año es 
directamente proporcional a la Potencia y el factor 
de capacidad de generación (FC).

E=P*CF*8760

Donde:

E = Energía generada en un año (kWh)
P = Potencia (kW)
CF = Factor de capacidad de 
generación (adoptado 80%)
8760 = Tiempo de funcionamiento en un año (h).

E=379,62384*0,8*8760

E=2 660 403,871 kWh

Considerando 1KWh = 3600 kilo Julios = 3600 kJ

=> E=2 660 403,871*3 600

=> E=9 577 453 935 kJ

Para seleccionar un MCI se calcula la potencia si se 
utiliza en un día.

Pe=2 660 403,871 kWh/8 760 h

Pe=303,7 KW

La potencia eléctrica calculada que se de303,7 KW 
sugiere que la conversión de metano en electricidad 
es un enfoque prometedor y factible desde el punto 
de vista energético.

Vilas Bôas et al. (2023) en su investigación de 
generación de energía eléctrica a partir de biogás 
mediante un proceso de codigestión de bovino 
y porcino en biodigestores anaeróbicos. Los 
resultados mostraron que los proyectos de plantas 
de biogás a partir de 1,410 cabezas de ganado 
vacuno y 2.350 cabezas de ganado porcino. Esta 
proporción de residuos da lugar a un flujo de 
metano de 163,41 m³/día, lo que corresponde a 
un potencial energético de 128 MWh/año, lo que 
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sitúa a la empresa dentro de la categorización de 
micro generación distribuida.

Conclusiones

De la muestra analizada corresponde a 1200 gramos 
de residuos sólidos orgánicos que es procesado en 
el biorreactor Crown CH4 registrando mediante 
el sensor de metano Flying-Fist MQ-4, para el 
periodo de evaluación en el año 2023, el metano 
producido por biodigestión de residuos sólidos 
orgánicos, caracterizados principalmente por 
residuos de alimentos, cascaras y restos de 
verduras, tuvo un rendimiento del proceso de 
biodigestión de 41,5709%, con un volumen de 
734,6382 metros cúbicos.

Con el metano generado que es 734,6382 metros 
cúbicos, el potencial energético que se puede 
producir se calculó en 5142,6802 Kwh. (18513,65 
Mega julios), este alto potencial energético 
destaca la importancia de utilizar residuos de 
alimentos para la producción de energía a través 
de la biodigestión.

La viabilidad para la eficiente generación de energía 
eléctrica se evidenció con una potencia eléctrica 
calculada de 303,7 KW. Estos resultados sugieren 
que la conversión de metano en electricidad es un 
enfoque prometedor y factible desde el punto de 
vista energético.
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